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© Perlectionnements aux techniques de formation de fibres comprenent une centrifugation. 

© ^invention est relative aux techniques de formation de 
fibres m.nerales par centrifugation et etirage gajeux. 

Selon Invention la Vitesse penpherique de l organe de 
centrifugation est maintenue a une valeur supeneure a 50 

m S ^invention permet d'ameliorer les resultats de ce type 
de technique. 
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PERFECT IONNEMENTS AUX TECHNIQUES DE FORMATION OE FIBRES 
COMPRENANT UNE CENTRIFUGATION 



L'invention concerne des perfectlonnements apportes aux tech- 
10 niques de formation de fibres comprenant une operation de centri fixa- 
tion. 

Plus precisement l'invention se rapporte aux techniques dans 
lesquelles le materiau a trailer est introduit I Vetat etirable dans 
un centrifugeur presentant a sa peripheric de multiples orifices. Sous 
15 l'effet de la force centrifuge le materiau etirable passe par ces ori- 
fices et forme des filaments ou "fibres primaires". Un courant annulai- 
re de gaz a haute temperature longe la paroi peripherique du centrifu- 
geur. Les filaments sont projetes dans ce courant gazeux. Dans ce 
courant gazeux 1/etirage des filaments est complete, et les fibres for- 

20 mees sont entrainees. 

Dans ces techniques les fibres formees sont transportees par 
les gaz jusqu'a un organe de reception constitue ordinai rement par un 
tapis convoyeur permeable aux gaz. Elles se deposent sous forme d'une 
nappe ou matelas. 

25 lorsque le produit final doit presenter une certaine cohe- 

sion, les fibres sont enduites d'un produit liant au cours de leur tra- 
jet vers Vorgane de reception. La nappe de fibres enduites passe dans 
une enceinte de traitement thermique qui assure la polymerisation du 
liant. Elle est ensuite decouple et conditionnee suivant la forme du 

30 produit definitif. 

Ces techniques de formation de fibres dans lesquelles l'eti- 
rage resulte a la fois de la centrifugation et de Veffet de "traction" 
exerce par le courant gazeux chaud sont particulierement interessantes. 
Dans 1 'ensemble elles permettent notamment d'atteindre dans des condi- 

35 tions'economiques satisfaisantes des produits isolants presentant les 
qualites les plus satisfaisantes pour un cout avantageux. Le systeme 
d'orifices delivrant les filaments primaires garantit dans une certaine 
mesure une bonne regularite dans la formation des fibres primaires. La 
formation de fibres primaires regulieres est une condition necessaTre 
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a Tobtentioh des fibres finales parfaitement etlrees. Par ailleurs 
1 'achevement de Vetirage par les gaz chauds permet de faire passer par 
chaque orifice un debit de materiau relativement Important. Par suite 
la capacite de production de chaque centrifugeur est elevee ce qui per- 
5 met une diminution des couts unltaires. 

Ces ralsons tres schematiques sont certainement i nsuf f i santes 
pour rendre compte des avantages de ce type de procede. Elles permet- 
tent cependant de souligner en quoi les procedes du type de ceux de 
Vinvention se distinguent de procedes en apparence voisins et qui 
10 pourtant, dans leur fonctionnement et leurs resultats, sont tres diffe- 
rents. 

A titre indicatif on connait par exemple des techniques dans 
lesquelles Vetirage est uniquement centrifuge. Dans ces techniques le 
courant gazeux annulaire entourant le centrifugeur est soit absent soit 

15 ne participe pas a Vetirage des fibres. L'avantage suppose de ces 
techniques est de faire Veconomie de la depense energetique correspon- 
dant a la creation du gaz d'etirage a haute temperature et grande Vi- 
tesse. L'economie realisee de cette faqqn se traduit cependant par une 
capacite de production du centrifugeur nettement moindre, et globale- 

20 ment les couts de production ne sont pas abaisses. 

Comme il vient d'etre rappele, la fabrication des fibres, et 
par voie de consequence celle des produits prepares avec ces fibres, 
est soumise non seulement a des imperatifs de qualite mais aussi a ceux 
des couts de production. Ces imperatifs recouvrent de nombreux aspects 

25 comme nous le verrons plus en detail dans la suite de la description. 
Pour ce qui concerne la qualite, il s'agit d'abord des proprietes iso- 
1 antes des produits, mais les proprietes mecaniques jouent aussi un ro- 
le tres important. Pour les couts la diversite est encore plus grande 
et il faut prendre en consideration les investissements, la 

30 main-d'oeuvre, les matieres premieres, Venergie... 

L'art anterieur enseigne des faqons de fabriquer des fibres 
et des produits isolants presentant des qualites superieures a celles 
obtenues habi tuel lement par les techniques les plus usuelles. Mais cet 
enseignement correspond a des mises en oeuvre peu avantageuses au point 

35 de vue des couts de production, soit par exemple que la production soit 
faible, soit que la consommation energetique soit trop elevee, soit 
qu'il faille utiliser des compositions fibrables couteuses... 

Les ameliorations proposees anterieurement pour le type de 
procede auquel se rattache Tinvention sont extremement variees et ceci 
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meme s1 Ton se limite aux dispositions qui ne concernent que Tetape 
de formation des fibres et que par consequent on ecarte tout ce qui est 
relatif aux traitements ulterieurs auxquels les fibres sont soumises 
pour parvenir au produit final. 
5 Parmi les plus recentes publications faites a ce sujet, la 

demande franqaise n # 2 443 436 appartenant a la Societe demanderesse 
contient un certain nombre de propositions. Elles visent notanment la 
nature du materiau fibre, un ensemble de dispositions ayant pour but un 
meilleur control e de la temperature et du cheminement du materiau dans 
10 le centrifugeur, des structures particulieres du centrifugeur lui-meme, 
etc. 

D'autres publications anterieures comme le brevet franqais n* 
1 382 917 appartenant egalement a la demanderesse, s'attachent a ame- 
liorer les conditions de projection des fibres primaires dans les gaz 
15 d'etirage. 

Ces deux exemples ne representent qu'une tres petite partie 
de la litterature particul ierement abondante a ce sujet. lis montrent 
quelle peut etre la diversite des propositions faites pour perfection- 
ner ce type de procedes. 
20 Si dans tous les cas le but a atteindre, a savoir Vamelio- 

ration de Vensemble qualite-cout est bien clair, il n'en est pas de 
meme pour ce qui concerne les moyens techniques a mettre en oeuvre pour 
y parvenir. 

L 1 invention a pour objectif de fournir des moyens permettant 
25 d'ameliorer les procedes de formation de fibres minerales du type de- 
crit ci-dessus. L'invention a notamment pour but un accroissement de la 
capacite de production a qualite constante ou de la qualite a capacite 
constante. 

LMnvention se propose notamment de fournir de nouvelles con- 
30 ditions de fonctionnement des dispqsitifs de centrifugation pour abou- 
tir aux resultats indiques. 

L'invention se propose aussi d'aboutir a des produits iso- 
lants prepares suivant les nouvelles dispositions et presentant des 
proprietes isolantes et mecaniques avantageuses sans que le cout de 
35 production soit prohibitif. 

Les inventeurs ont montre par les recherches entreprises 
qu'il etait possible d'atteindre ces buts et d'autres resultats qui se- 
ront presentes dans la suite de la description en choisissant de proce- 
der a la formation des fibres dans des conditions bien determinees de 
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f onctlo.nnement du centri fugeur. 

De faqon generale selon Vlnvention 11 convient d'effectuer 
la centrifugation de telle faqon que la vitesse peripherique, c/est-a- 
dire la vitesse de deplacement des orifices situes a la peripherie de 
5 Vorgane de centrifugation, soit relativement elevee. 

Les raisons pour lesquelles, en operant a vitesse peripheric 
que elevee, 11 est possible d'ameliorer la qualite des produits prepa- 
res ne sont pas parfaitement elucidees. Ce resultat dans une certaine 
mesure est meme assez surprenant. On sait que Vetirage des filaments 

10 de materiau issus des orifices situes a la peripherie du centrifugeur 
est un phenomene complexe dans lequel i nterviennent le mouvement du 
centrifugeur et celui du courant gazeux entrainant les fibres. La si- 
multaneity de ces deux effets a pour consequence que Von ne peut de- 
terminer avec certitude le role de chacun d'eux dans le mecanisme 

15 d'etirage et les effets qu'ils produisent. 

Si malgre cela on veut analyser le phenomene on peut raison- 
nablement admettre que la fibre est obtenue par ce que Von peut assi- 
miler a un etirage mecanique, le filament etant maintenu a une 
"extremite" par le centrifugeur et a V autre extremite par les frotte- 

20 ments qu'exerce Vair environnant. Dans cette hypothese le mouvement 
relatif des deux "extremites" de la fibre est le resultat de la compo- 
sition du mouvement de rotation du centrifugeur et du mouvement du cou- 
rant gazeux. 

La direction suivie par les filaments a la sortie du centri- 
25 fugeur semble bien montrer qu'une telle "composition" de mouvements in- 
tervient ef fecti vement dans Vetirage. La projection de la trajectoire 
du filament dans le plan tangent au centrifugeur fait un certain angle 
avec la direction d'ecoulement des gaz (ordinairement parallele a Vaxe 
du centrifugeur), et Von constate que cet angle est bien fonction du 
30 rapport de la vitesse peripherique du centrifugeur a la vitesse des 
gaz. 

Oans les conditions habituelles de fonctionnement, Vangle 
est relativement petit, car la vitesse des gaz est beaucoup plus grande 
que la vitesse peripherique du centrifugeur, Ceci tendrait a souligner 
35 la part preponderante de VentraTnement par le courant gazeux dans le 
mecanisme d'etirage des fibres. 

Dans ce aui precede nous avons considere uniquement la pro- 
jection du developpement de la fibre dans le plan tangent au centrifu- 
geur. ixoerimentalement , on constate aussi aue les filaments s'ecartent 
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peu de la parol peripherique si bien que les remarques faites a propos 
de la projection conviennent aussi pour la trajectoire reelle de la fi- 
bre. 

Ces remarques etant faites, des considerations d'ordre pure- 
5 ment geometriques que nous analyserons plus en detail plus loin au- 
raient du conduire a la conclusion que pour ameliorer 1'etirage des 
fibres en partant des conditions de fonctionnement traditionnelles, 
1'accroissement de la vitesse des gaz etait la meilleure solution. 

On constate en fait que, les autres conditions demeurant in- 
10 changees, lorsque Ton accroft de faqon sensible la vitesse des gaz 
pour tenter d'obtenir des fibres extremement fines on obtient des pro- 
ducts dont les qualites sont sensiblement moins bonnes, en particulier 
ces fibres sont tres irregulieres fragiles et courtes, et les feutres 
isolants prepares avec ces fibres presentent de mauvaises proprietes 
15 mecaniques, et meme quoiqu'a un degre moindre, thermiques. 

De faqon surprenante les inventeurs ont constate que des ame- 
liorations tres sensibles de qualite des produits isolants sont obte- 
nues lorsque les autres conditions restant inchangees, la vitesse 
peripherique est augmentee. 
20 S'il est souhaitable d'avoir une grande vitesse peripherique, 

il va de soi que pour des raisons d'ordre technologique cette vitesse 
ne peut etre accrue indefiniment. En pratique il est difficile de de- 
passer des vitesses de Vordre de 150 m/s et le plus souvent la vitesse 
selon 1' invention se situe entre 50 et 90 m/s. 
25 La vitesse peripherique est limitee en particulier par des 

questions de resistance mecanique des centrifugeurs utilises. Meme si 
le remplacement periodique du centrifugeur est inevitable, la duree de 
vie dans les conditions de fonctionnement selon l'invention doit rester 
compatible avec les exigences de fiabilite technique, et aussi de cout, 
30 indissociables de toute exploitation industrielle. 

Le remplacement du centrifugeur dans les conditions de fonc- 
tionnement traditionnelles est ordinairement necessaire apres quelques 
centaines d'heures de service. 11 est important de faire en sorte que 
la duree de vie, dans les dispositions selon Vinvention, ne soit pas 
35 plus courte que celle correspondant aux mises en oeuvre anterieures et 
meme, le cas echeant, soit sensiblement plus longue. 

Une limitation de la vitesse de rotation .- et par suite une 
limitation des efforts supportes par le centrifugeur - qui ne fait pas 
obstacle aux conditions definies prlcedemment semble done particul iere- 
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ment souhaltable pour la m1se en oeuvre de V1nvent1on. Compte tenu des 
materlels habi tuel lement utilises, 11 semble avantageux de ne pas de- 
passer la limite de 8000 tours/minute. 

S1 la vitesse de rotation est limitee pour que le centrifu- 
5 geur ne solt pas soumis a des efforts trop importants, il faut que 
I'effet centrifuge reste sufflsant pour assurer la projection du mate- 
riau a fibrer hors des orifices du centrlfugeur dans des conditions 
satisfaisantes, notamment de debit, II est ainsi preferable que la Vi- 
tesse de rotation ne soit pas inferieure a 800 tours/minute. 

10 En pratique dans le choix d'une vitesse de rotation et d'une 

vitesse peripherique, les questions soulevees par les limites de resis- 
tance de 1 'appareillage font qu'ordinai rement les vitesses peripheri- 
ques les plus grandes sont associees aux vitesses de rotation les plus 
petites et i nversement. Cette faqon de proceder ne represente pas ne- 

15 cessairement une optimisation au plan de la formation du produit mais 
un compromis pour assurer une longevite raisonnable de 1 1 i nstallation. 

Le debit de materiau passant par chacun des orifices du cen- 
trifugeur est un facteur tres important de ce type de procede. Bien 
entendu, ce debit determine directement la capacite globale de produc- 

20 tion du centri f ugeur. Oe faqon moins immediate ce debit par orifice est 
aussi un element qui influe de faqon substantielle sur les caracteris- 
tiques des fibres produites. 

On comprend sans peine que plus le debit par orifice est 
eleve plus Vetirage doit etre intense pour parvenir a une finesse 

25 constante. 

Compte tenu des necessites pratiques de la production, le de- 
bit par orifice ne peut pas etre tres faible. Pour un materiau consti- 
tue par du verre ou un materiau analogue, un debit de 0,1 kg/jour peut 
etre considers conme une limite inferieure au-dessous de laquelle il 
30 n'est plus economique d'operer. 

A Voppose, un debit trop eleve ne permet pas d'atteindre des 
fibres tres fines. Pour les qualites requises en matiere desolation, 
le debit de materiau n'est pas, de preference, superieur a 3 kg/jour. 

Avantageusement, les compromis entre la capacite, de produc- 
35 tion et la qualiti de la fibre conduisent a regler le debit par orifice 
a une valeur comprise entre 0,7 et 1,4 kg/jour. 

Dans les conditions selon 1 'invention la capacite de produc- 
tion de Vorgane de centrifugation peut atteindre des valeurs tres im- 
portantes sans que la qualite des fibres, ou celle du produit final, en 
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50 1t dimlnuee. II va de sol qu'1l est egalement possible de maintenlr 
la production a un niveau moins eleve, notamment pour amellorer encore 
la qualite. 

Les avantages procures par T Invention sur ce point sont blen 

nets. 

L'accroissement de la production qui est un facteur economi- 
que important est d'un interet tout particulier. II a fait l'objet de 
nombreuses propositions dans Tart anterieur : augmentation du nombre 
d'orifices du centrifugeur, augmentation de la section de ces orifices, 
augmentation de la fluidite du materiau... Ces divers elements permet- 
tent effectivement de modifier le debit de materiau passant dans le 
centrifugeur, mais les propositions faites a ce sujet ont pour contre- 
partie une diminution de la qualite ou des difficultes en ce qui con- 
cerne la longevite de 1 'appareillage. 

Ainsi un accroissement de la densite des orifices a la peri- 
pheric du centrifugeur, c'est-a-dire du nombre d'orifices par unite de 
surface, non seulement affaiblit le centrifugeur mais, passe un certain 
seuil, apparait defavorable a la qualite des fibres. On peut supposer 
que les fibres primaires, trop serrees a l'origine, s'entrechoquent et 
se collent avant que leur etirage ne soit complet. Ceci peut expliquer 
pourquoi les fibres recueillies dans ces conditions sont moins regulie- 
res, moins fines et plus courtes. 

Un probleme de meme nature est rencontre lorsque, toujours 
dans le but d'accroitre la capacite de production, la section des ori- 
fices est augmentee en maintenant les memes conditions de viscosite du 
materiau fibre. Oans ce cas les fibres primaires sont plus grosses et 
il est difficile d'aboutir a un etirage satisfaisant meme en modifiant 
le regime des gai annul aires d' etirage. 

L' augmentation de fluidite pour un materiau determine, c'est- 
a-dire V augmentation de sa temperature pose d'autres problemes. Les 
temperatures operatoires se situent ordinairement a la limite de ce que 
peut supporter V alii age du centrifugeur. Souvent meme, la nature de la 
composition a fibrer est choisie pour tenir compte de ce type de limi- 
tation. L' augmentation de temperature dans cette hypothese est impossi- 
ble sauf a avoir recours a des metaux precieux pour constituer le 
centrifugeur, ce qui souleve d'autres difficultes notamment de cout 
mais aussi de caracteristiques mecaniques. 

L' augmentation de fluidite peut etre atteinte aussi en utili- 
sant des materiaux dont la composition est etablie pour conduire a ce 
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resultat. Mais ces compositions ont pour inconvenient d'etre sensible- 
ment plus couteuses. 

Inversement dans la litterature anterieure, 1 es procedes dont 
I'objet est d'aboutir a une amelioration de la qualite conduisent a une 
5 diminution de la production. 

Grace a V invention, bien que Vopposition qual i te/quantite 
subsiste, 1e resultat se situe a un niveau nettement meilleur. Aussi 
lorsque Von se fixe pour but une production de bonne qualite (nous 
verrons dans la suite de la description comnent celle-ci est evaluee), 
10 comparable a celle qui etait obtenue auparavant avec ce type de 
procede, on depasse aisement une production de 1'ordre de 12 tonnes de 
materiau fibre par jour et par centri fugeur. 

En pratique il apparait avantageux selon 1'invention de main- 
tenir la production a un niveau superieur a 17 tonnes par jour, et des 
15 productions de 20 a 25 tonnes ou plus peuvent utilement etre atteintes 
tout en conservant un produit d'excellente qualite. 

II est remarquable que ces resultats soient atteints sans 
avoir recours aux modifications indiquees precedeirment. II n'est pas 
necessaire de changer la densite des orifices ni leurs dimensions etc.. 
20 Les fibres primaires formees sont done dans 1 'ensemble comparables a 
celles des techniques anterieures analogues, et I'etirage etant ame- 
liore, conme nous Vavons dit precedemment, la qualite des produits est 
meilleure. 

L'etirage des fibres par les courants gazeux est conduit au 
25 moyen d'un generateur dont Vorifice annulaire se situe a proximite im- 
mediate du centri fugeur. Le flux gazeux presente une certaine largeur 
afin que les filaments projetes hors du centri fugeur restent entiere- 
ment plohges dans ce flux gazeux et par suite soient maintenus dans les 
conditions propres a leur etirage. 
30 La largeur du flux a Vorigine depend bien entendu de la con- 

figuration geometrique precise du dispositif de fibrage. Pour une dis- 
position donnee, les variations utiles sont relativement limitees 
compte tenu de ce que pour restreindre la depense energetique on s'ef- 
force de reduire autant que possible la largeur du flux gazeux. 
35 Dans les dispositions tradi tionnelles initialement, la lar- 

geur du flux gazeux est de Tordre de 0,3 a 2 cm. 

La pression du gaz emis dans ces conditions se situe a des 
valeurs qui peuvent varier de 100 a 1000 nro de colonne d'eau (CE) pour 
une largeur d'emissior inferieure a 2 cm et de preference de 200 a 600 
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mm 



CE pour une largeur d'emission 1nfer1eure a 1,5 cm. 

En analysant cans ce qui precede les effets respectlfs de la 
vltesse perlpherique, du debit de materlau et de la presslon des ga2 
d'etirage, nous avons ete conduits a plusleurs reprises a preciser 
5 qu'en pratique ces divers parametres intervenaient ensemble sur la qua- 
lite ou le cout des prodults obtenus. Des relations sans signification 
physique precises peuvent etre etablies entre ces divers parametres 
pour rendre compte des conditions les plus avantageuses de fonctionne- 
ment proposees par 1' invention. 
10 Par ailleurs 1 ndependamment de ces parametres de fonctionne- 

ment il est important de faire figurer dans ces expressions une mesure 
traduisant la qualite du produit obtenu. Oe cette faqon ces expressions 
permettent de distinguer nettement les conditions de mise en oeuvre se- 
lon 1 1 'invention de celles de Tart anterieur. 
15 Ainsi selon r invention la vitesse peripherique v des orifi- 

ces du centrifugeur, exprimee en metre par seconde, la masse de mate- 
riau q passant par chaque orifice du centrifugeur, exprimee en kg par 
orifice et par jour et la "pression d'emission p du gaz d'etirage expri- 
mee en mm de colonne d'eau pour une longueur d'emission d'au moins 5 mm 
20 et d'au plus 12 mm sont choisies avantageusement, de telle faqon que le 
rapport q.v/p soit compris entre 0,07 et 0,5 et de faqon preferee entre 
0,075 et 0,2. 

11 est commode pour bien faire apparaitre les particularites 
de Vinvention, d'introduire un parametre se rapportant a la finesse 
25 des fibres. La finesse n'est pas le seul critere pour qualifier les 
produits comme nous le verrons dans la suite. Nous la choisissons car 
elle constitue sans doute le parametre le plus accessible et le plus 
slgnificatlf de la qualite de l'etirage effectue. 

La finesse des fibres est traditionnellement determinee indi- 
30 rectement par ce qui est nomme le "micronaire" (F). 

Le micronaire est mesure de la faqon suivante. Un echantillon 
du produit ordinairement de 5 g est place dans un compartiment traverse 
par un courant gazeux emis dans des conditions, notamment de pression, 
bien fixes. L'echantillon traverse par le gaz forme un obstacle qui 
35 tend a freiner le passage de ce gaz. La mesure du debit gazeux est re- 
levee sur un debit-metre gradue. Ce sont ces valeurs definies pour des 
conditions normalisees qui sont relevees. 

Plus les fibres sont fines pour un meme poids d'echantillon 
plus le debit est faible. 
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Les valeurs les plus usuelles des micronaires pour les pro- 
duits isolants se situent entre 2 et 6 sous 5 g. Les produits presen- 
tant un micronaire inferieur ou egal a 3 pour 5 g sont considers ccrm* 
tres fins. II leur correspond generalement un meilleur pouvoir isolant 
5 par unite de masse du produit. 

Selon Tinvention le rapport q.v/p.F est avantageusement sii- 
peri eur a 0,035, q, v, p et F (pour 5 g) etant exprimes dans les unites 
indiquees ci-dessus. Oe preference -ce rapport est superieur a 0,040. 

Lorsque Ton opere dans des conditions, determinees de 
10 pression, Tinvention peut aussi se caracteriser par un rapport simpli- 
fy q.v/F. Ce rapport dans le cas de Tinvention est avantageusement 
superieur a 17 et de preference superieur a 18. 

Dans les expressions precedentes, le rapport q/F traduit 
d'une certaine faqon les avantages du procede selon Tinvention. II est 
15 d'autant plus grand que le produit est obtenu en plus grande quantite 
et est plus fin. Les parametres v et p pour leur part peuvent etre rap- 
proches de la faqon dont s'effectue l'etirage des fibres. Quoiqu'il en 
soit les expressions utilisees comne nous Tavons dit n'ont pour fonc- 
tion que de pennettre une bonne caracteri sation de Tinvention vis-a- 
20 vis des techniques anterieures. 

Un avantage des procedes du type de ceux de Tinvention est 
d'etre utilisables pour la formation de fibres a partir d'une large gam- 
ine de materiaux. Parmi les materiaux utilisables les compositions ver- 
. ieres definies comme suit sont particulierement preferees. 
25 " Si0 2 61-66 - Na 2 0 12,55 - 16,5 

- AI2O3 2,5-5 - K 2 0 0-3 

- CaO 6-9 - B 2 0 3 0 - 7,5 

- M 90 0-5 - Fe 2 03 moins de 0,6 
Les valeurs indiquees ci-dessus sont exprimees en pourcentage 

30 en poids de chacun des constituants. Bien entendu la composition exacte 

peut renfermer des traces d'elements divers. 

O'autres conditions interviennent dans la mise en oeuvre des 

procedes selon Tinvention. Elles concernent notanment le materiau 

(temperature) et le courar.t gazeux d'etirage (temperature). Ces condi- 
35 tions ne se distinguent pas notablement des conditions correspondantes 

anterieuretnent decrites. II ne parait done pas necessaire d'en repren- 

dre Tetude ici . 

O'autres avantages et caracteri stiques de Tinvention appa- 

raissent dans la suite de la description et des exemples de mise en 
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oeuvre. Ceux-d n'ont pour but que d'illustrer T1nvent1on de faqon 
plus detalllee et n'ont aucun caractere limitatlf. 

La suite de la description concerne notamment le type de dis- 
posltif utilise. II y est fait reference aux planches de dessins dans 
5 lesquelles : 

- la figure 1 est un schema presentant en perspective un cen- 
trlfugeur et la trajectoire d'une fibre formee a la peripherie du cen- 
trifugeur, 

- la figure 2 est une representation de la projection de Ta 
0 trajectoire de la fibre de la figure 1 dans le plan tangent au centri- 
fugeur, 

- la figure 3 est vue en coupe de Tensemble d'un dispositif 
de fibrage utilisable selon V Invention ; 

- la figure 4 est, a une echelle plus grande, une partie de 
5 la figure 3 presentant les differents elements intervenant dans la zone 

ou s'effectue l'etirage des fibres. 

Les figures 1 et 2 ont pour but de montrer les influences 
respectives de la centri fugation et du courant gazeux sur l'etirage des 
fibres. 

Oe f aeon schematique la figure 1 presente un centrifugeur sur 
la paroi peripherique duquel sont disposes des orifices. La trajectoire 
d'une fibre F est aussi representee sur cette figure de meme que le 
plan tangent T a la paroi du centrifugeur au niveau d' emission de la 
fibre F. 

Le sens de rotation du centrifugeur est indique par une He- 
che. 

Bien que schematique, la trajectoire de la fibre sur cette 
figure presente l'essentiel des caracteristiques ef fecti vement obser- 
vers . 

On constate ainsi que le materiau s'ecarte de la paroi du 
centrifugeur mais, apres une tres courte distance, la trajectoire est 
inflechie sous l'effet du courant gazeux chaud qui longe cette paroi. 

Apres cuoi le developpement de la fibre suit approximati ve- 
ment la direction correspondant a la composition des vitesses du cen- 
35 trifugeur et du courant gazeux. 

Oans le plan tangent au centrifugeur, la projection de cette 
composition est du type represent! a la figure 2. 0 etant 1 'orifice et 
Tangle « Tangle que fait la projection avec la direction de propaga- 
tion du oa: representee par le vecteur Ola. 
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L'angle * dans les conditions tradi tionnel les de vltesse d 
centrifugeur (representee par le vecteur OP) et de vitesse des aaz J 
de Tordre- d'une vingtaine de degres ou moins. ' ' ^ 

On comprend ainsi qu'a priori un accroi ssement de la vitesse 
5 du centrifugeur meme relativement important (tel que fioure en tireto 
n'aurait pas du modifier de facon tres sensible Tetirage des fibres 
L'intensite de^ cet etirage peut etre^represente par la sornne des vec' 
teurs OG et OP. Un accroi ssement de OP n'entraine qu'une faible varia- 
tnon de la somme en raison du fait que Tangle <* est petit Pour 
10 ameliorer Tetirage il aurait semble avantageux au contraire d'accroi- 
tre la vitesse des gaz. Nous verrons dans les exemples de mise en oeu- 
vre que c'est plutot Tinverse que Ton constate, et que pour avoir des 
fibres mieux etirees et de meilleure qualite, il est preferable d'ac- 
croitre la vitesse peri pheri que du centrifugeur. 

Voyons maintenant de facon plus detaillee la composition de 
I/installation de formation des fibres. 

Le dispositif de formation des fibres represent I la figure 
3 comprend un centrifugeur proprement dit designe global ement par la 
reference 1. Ce centrifugeur dispose horizontalement est porte par 
20 l/ensemble 4 formant Tarbre du dispositif. Cet arbre est place dans un 
boitier de roulement 5. fensemble de Tarbre 4 et du centrifugeur est 
entraine en rotation par un moteur 6 par T intermediate d'organes de 
transmission non representes tels que des courroies. 

Le couran t de gaz chaud annulaire est emis par un bruleur de- 
25 signe globalement par la reference 2. 

Une couronne de soufflage 3 concentrique au centrifugeur 
emet un courant egalement annulaire d'air a basse temperature. 

Un element 12 de chauffage a induction par haute frequence, 
en forme d'anneau, entoure le centrifugeur a sa partie inferieure. 
30 Pour eviter les contraintes et les deformations, differents 

elements isolants ou de ref roidissement non representes sont disposes 
aux emplacements convenables du dispositif. 

La composition du centrifugeur 1 donnee en se reportant le 
cas echeant a la figure 4 est la suivante : 
35 La Nation sur Tarbre creux 4 est assuree par le moyeu 9. 

Solidaire du moyeu 9 la jante 16 en forme de disque supporte d'une part 
un panier distributeur 11 et la partie 13 du centrifugeur. 

La paroi peripherique 7 du centrifugeur d'ou sont projetees 
les fibres primaires est solidaire de la partie 13. Cette paroi periphe- 
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rique est legerement inclinee par rapport a la verticale de faqon que 
les gaz emis par le bruleur 2 longent uni formement toute sa surface. 

La resistance a la deformation du centrlfugeur est renforcee 
par un revers 8 qui fait suite a la parol peripherique 7 et est sol 1 - 
5 dalre de cette derniere. 

Sur les figures 3 et 4 les orifices par lesquels le materiau 
a fibrer est centrifuge ne sont pas representes en raison de leur fi- 
nesse. Ces orifices sont repartis de faqon reguliere en rangees hori- 
zontals. Les orifices de deux rangees consecutives sont decales les 
10 uns par rapport aux autres pour assurer un maximum de distance entre 
les orifices voisins. 

La structure du centrifugeur doit etre conque pour permettre 
de supporter d'importants efforts mecaniques. II apparait cependant 
preferable de maintenir ouverte la partie inferieure. Cette disposi- 
15 tion, en plus des facilites qu'elle procure pour la realisation du 
centrifugeur, evite eventuellement les deformations qui pourraient re- 
sulter des differences de temperatures entre la peripherie et le fond 
du centrifugeur. 

Le cheminement du materiau a fibrer dans le dispositif repre- 
20 sente est le suivant. Un filet continu de materiau fondu s'ecoule dans 
l'axe de Varbre 4 creux. Ce materiau fondu est requ au fond du panier 
11. La rotation de ce dernier conduit le materiau sur la partie peri- 
pherique du panier 11 qui est percee de multiples orifices. A partir de 
ces orifices, sous Veffet de la centrifugation, le materiau est pro- 
25 jete sur la face interne de la paroi peripherique 7 du centrifugeur 1. 
La, le materiau forme une couche continue. Toujours sous Veffet de la 
centrifugation, le materiau franchit les orifices de la paroi 7, et est 
projete sous forme de minces filets dans les gaz d'etirage ou 11 acheve 
d'etre etire sous forme de fibres. Ces gaz sont emis a partir de la 
30 tuyere 15 du bruleur 2. le souffleur annulaire 3 engendre une nappe ga- 
zeuse qui enveloppe le courant gazeux d'etirage et le canalise notam- 
ment pour eviter que des fibres ne viennent heurter Vanneau inducteur 
12. 

Le panier distributeur 11 joue un role important dans la for- 
35 mation des conditions d'etirage. II s'y constitue une premiere reserve 
qui egalise le flux de materiau. Ceci permet en particulier de distri- 
buer le materiau de faqon tres reguliere sur tout le tour de la face 
interne de la paroi peripherique 7 du centrifugeur. 

L/etude detaillee du panier distributeur qui figure dans la 
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demande de brevet francais n' 2443 436 predtee fait ressortir certaL 
nes caracteristiques importantes pour 1e bon fonctionnement de Ten." 
semble. II s'agit notamment de la dimension des orifices situes a ]] 
peripherie du panier d'ou le materiau a fibrer est projete sur la fa/ 
5 interne de la parol peripherique 7, et de la disposition spatiale ] 
panier et en particulier des orifices de celui-ci vis-a-vis. du centri 
fugeur. Pour plus d' informations a ce sujet on pourra se reporter avan- 
tageusement au brevet anterieur precite. 

Les centrifugeurs pour la mise en oeuvre de 1 'invention, en 
10 plus des caracteristiques deja enoncees, peuvent se distinguer des dis- 
positifs analogues connus anterieurement par des dimensions tres sensi- 
blement accrues. Avantageusement le diametre du centrifugeur au niveau 
de sa paroi peripherique est egal ou superieur a 500 mm et il peut at- 
teindre et meme depasser 1000 nm, alors que les centrifugeurs couram- 
L5 ment utilises jusqu'a ce jour ne depassent pas 400 mm. 

Cet accroissement du diametre du centrifugeur joue un role 
important pour de nombreuses caracteristiques de mise en oeuvre de ce 
type de procede. Ainsi 1 'augmentation du perimetre du centrifugeur, 
sans changement de la hauteur de la paroi peripherique, accroit la sur- 
:0 face disponible pour les orifices. Sans modifier leur distribution, en 
particulier sans changer leur nombre par unite de surface, on peut ain- 
si disposer d'un plus grand nombre d'orifices et accroitre en conse- 
quence la capacite de production. L'amelioration de production que Ton 
obtient de cette facon se fait sans porter atteinte aux dispositions 
5 qui determinent la qualite des fibres, et 1 'accroissement de l'effet 
d'etirage du a la vitesse peripherique par rapport a Teffet d'etirage 
par le courant gazeux dans les conditions definies par 1 'invention per- 
met meme une amelioration de cette qualite. 

Bien que 1 1 'utilisation de centrifugeurs de diametres supe- 
0 rieurs aux dimensions traditionnelles soit preferee, la mise en oeuvre 
des centrifugeurs de diametres de Tordre de 200, 300 ou 400 mm dans 
les conditions prevues selon l'invention presente certains avantages. 
Le fonctionnement a des vitesses peripheriques superieures a 50 m/s 
permet notamment, i ndependamment des dimensions du centrifugeur, une 
5 amelioration des qualites des produits isolants formes. 

Pour les centrifugeurs traditionnels, 1 'augmentation de la 
vitesse peripherique necessite un accroissement de la vitesse de rota- 
tion qui peut atteindre jusqu'a environ 8000 t/mn ou plus. Les limites 
a la v*tesse de rotation, comme nous Vavons deja indique, sont d'ordre 
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pratique. Elles sont determinees par la resistance du centrlfugeur aux 
contralntes qui s'exercent Tors de son f onctionnement. 

Pour les centri f ugeurs de tres grand dlametre selon I'inven- 
tlon, la vitesse de rotation est de preference entre 1000 et 2250 
tours/minute. 

II est capital pour le bon fonctionnement de 1 ■ensemble que 
les conditions d'etirage soient ri goureusement identiques en tout 
point de la peripherie du centri fugeur. Oans ce sens il est necessaire 
que le courant de gaz a haute temperature soit bien uniforme. 

Dans les modes les plus habituels, le courant gazeux est 
forme a partir de plusieurs chambres de combustion reparties reguliere- 
ment autour du centri fugeur. Une chambre de ce type est representee en 
14 a la figure 3. Les gaz de combustion produits dans la chambre 14 
sont conduits a proximite de la paroi peripherique du centrlfugeur et 
s'echappent par une tuyere annul aire 15 comnune a V ensemble des diver- 
ses chambres de combustion 14. 

Lorsque les dimensions respectives du centri fugeur et du ge- 
nerateur de gaz d'etirage ne sont pas trop grandes, 1 'unif ormi sation du 
courant gazeux est obtenue sans trop de difficultes. Le gaz emis pre- 
sente sensiblement les memes caractiri stiques sur toute Vetendue de la 
tuyere 15. Ceci devient d'autant plus difficile a obtenir que les di- 
mensions sont plus grandes comme c'est eventuellement le cas suivant 
1 'invention. 

Pour faciliter Tobtention de conditions de soufflage unifor- 
roes a la sortie du bruleur il parait avantageux d'utiliser une chambre 
de combustion unique entourant le centri fugeur. Cette chambre de com- 
bustion annulaire unique permet un meilleur equilibre des pressions et 
des debits gazeux sur toute la largeur de la tuyere 15. 

A ce point de la description et avant d'examiner les exemples 
de modes de mise en oeuvre et de produits obtenus, il est necessaire de 
preciser les grandeurs qui caracterisent les produits pour mieux com- 
prendre la nature des ameliorations apportees par ^invention. 

Oans cette approche nous considerons essentiellement la pro- 
duction d'isolants constitues d'un feutre ou matelas de fibres. Ces 
produits a eux seuls representent une part considerable de Vensemble 
des applications des fibres minerales. Bien entendu cela njexclut pas 
la mise en oeuvre de V invention pour la preparation de produits desti- 
nes a d'autres usages. 

Comme nous Tavons indique les deux types principaux de qua- 
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Utes qu'on s'efforce d'obtenlr sont des qualites Isolantes thermiques 
mais egalement des qualites mecaniques. Ces dernieres se rapportent a 
des aspects bien specifiques des produits isolants. II faut en particu- 
lier que le produit se prete bien aux manutentions et condi tionnetnenrs 
qu'exigent des produits volumineux et de faible masse specifique. 

Pour un produit donne la qualite isolante est definie par sa 
resistance thermique R. ElVe exprime la capacite du produit en question 
de s'opposer aux echanges thermiques lorsque regnent des temperatures 
differentes de part et d'autre du produit. Cette valeur depend non seu- 
lement des caracteristiques des fibres et de leur arrangement au sein 
du produit, mais aussi de l'epaisseur du produit. 

Plus un produit est epais plus sa resistance thermique est 
grande.Si Von veut comparer des resistances thermiques de differents 
produits, 11 est done necessaire de preciser 1/epaisseur de ces pro- 
, duits. Nous verrons plus loin que la question d'epaisseur est etroite- 
ment liee aux proprietes mecaniques des produits. Oans la litterature 
il est aussi parfois fait reference a la conductivite thermique, gran- 
deur qui fait abstraction des dimensions du produit. II s'agit en quel- 
que sorte de la mesure intrinseque de la qualite isolante. Oans la 
) pratique cependant, e'est la resistance thermique qui est le plus sou- 
vent utilisee pour caracteriser les produits. Dans les exemples e'est 
qonc cette grandeur que nous avons retenue. 

En depit de nombreuses etudes faites a ce sujet, il n'est en- 
core pas possible d'etablir une correlation complete entre la resistan- 
5 ce thermique, ou la conductivite thermique. et les donnees mesurables 
concernant la structure du produit. Certaines considerations permettent 
neanmoins d'orienter la production en fonction du resultat recherche. 

Ainsi une plus grande quantite de fibres pour une meme surfa- 
ce recouverte permet d'accroitre les proprietes isolantes. Mais cet ac- 
30 croissement s'accompagne d'un accroissement des couts. 11 est done 
interessant dans la mesure du possible d'avoir une resistance thermique 
donnee avec le moins de fibres possible. La comparison du "grammage", 
e'est-a-dire la masse de fibres par unite de surface pour differents 
produits de meme resistance thermique, constitue une mesure de leurs 
35 qualites respectives. La qualite du produit dans ce cas varie en sens 

inverse du grammage. 

11 est etabli egalement que la finesse des fibres est un fac- 
teur important dans la caracterisation des qualites isolantes. Pour un 
meme grammage, le produit est d'autant plus isolant que les fibres sont 
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plus fines. 

Les grandeurs mecaniques utiles pour V appreciation du pro- 
duit sont pour l'essentlel 1 iees au probleme de son conditionnement. 

Oans V ensemble il s'agit en effet de produits tres volumi- 
5 neux .qu'il est avantageux d'emmagasiner a Tetat comprime. 11 faut ce- 
pendant que le produit comprime reprenne un certain volume une fois 
libere afin de developper au mieux ses qualites isolantes. 

Apres compression le matelas de fibres prend de lui-meme une 
certaine epaisseur, differente de Tepaisseur avant compression, et de 
10 celle a Tetat .comprime. II est souhaitable que Tepaisseur reprise 
apres le deballage soit aussi importante que possible pour obtenir un 
produit presentant une bonne resistance thermique. 

Plus precisement pour un produit (deballe) dont les caracte- 
ristiques sont bien normalises, et en particulier dont Tepaisseur est 
15 garantie. il est important qu'a Tetat comprime il occupe un volume mi- 
nimum. Cette reprise d'epaisseur garantie est aussi exprimee par le 
taux de compression admissible. 

II est difficile d'etablir un rapport etroit entre les quali- 
tes mecaniques et les qualites isolantes d'un produit, meme lorsque 
20 Ton s'efforce d'analyser les unes et les autres en termes de struc- 
ture. *de dimensions des fibres, etc ... l/experience montre seulement 
que Tamelioration des qualites isolantes est compatible avec celle du 

taux de compression. 

Oans la suite de la description, figurent des exemples de nn- 

25 se en oeuvre de T invention. 
\* I Essais comparatifs. 

Ces essais comparatifs ont ete conduits pour mettre en evi- 
dence les avantages que Ton constate a operer dans les conditions 
prescrites par Tinvention par rapport aux conditions operatoires ante- 

30 rieures. 

Une difficult* pour Tetablissement de ces essais comparatifs 
reside co«me nous l.'avons vu dans la multiplied des facteurs suscep- 
tibles d'influencer la qualite du produit final. 

' Oans toute la mesure du possible, dans ces essais on recher- 
35 che les conditions de mise en oeuvre qui permettent de maintenir cons- 
tants les parametres sensibles a de multiples influences. 

Le tableau suivant resume les caracteristiques variables et 
les resultats obtenus en ce qui concerne le produit prepare. Les trois 
premiers essais sont effectues dans des conditions de fonctionnement 



- 18 - 0091 866 

qui ne correspondent pas a Tinvention. 
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IV 


- vuesse peripherlque (v)(m/s) 38 


7Q 
JO 


38 


56,5 


- debit par orifice (q) 








(kg/jour) 


1,1 




1,16 


1.1 


- presslon (p) (mm CE) 


758 


1020 


650 


470 


- d-v/p 


0,055 


0,048 


0,068 


0,13 


- mlcronaire sous 5 g (F) 


3 


J 


4,5 


3 


- q-v/p.F 


0,0184 


0,016 


0,015 


0,043 


- q.v/F 


13,9 


16,4 


9,79 


20,7 


- debit total du centri- 








fugeur (tonnes/jour) 


9 


18 


18 


18 


- grammage pour R = 2 (g/m 2 ) 


945 


1080 


1215 


945 


- taux de compression 


4 


2 


4 


4 


- resistance a la trac- 










tion (g/g) 


250 


150 


250 


250 
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La qualite des produits prepares est definie dans ce tableau 
notamment par le grammage necessaire pour obtenir une resistance ther- 
tnique determinee pour une epaisseur egalement determinee. Nous avons 
20 choisi pour reference la valeur de resistance thermique de 2 m2*K/W me- 
sure a 297*K pour une epaisseur de 90 mm. Ces conditions correspondent 
a un i sol ant normalise. 

Le taux de compression est le rapport de 1 'epaisseur nominale 
garantie apres 3 mois de stockage a 1'etat comprime a Tepaisseur du 
25 produit comprime. 

La resistance a la traction est mesuree selon la norme ASTM 
C 686 - 71 T. 

Le tab-leau precedent permet de tirer plusieurs conclusions. 
En comparant l'essai IY selon Tinvention a Tessai II on 
constate par exemple que pour une finesse de produit constante et pour 
un meme debit global du centri fugeur, en operant dans les conditions 
prescrites par Tinvention on obtient d'une part un produit de meilleu- 
re qualite (le grammage est plus faible), un taux de compression sensi- 
blement ameliore et une meilleure resistance a la traction. 

L' amelioration du grammage observee permet pour une meme 
quantite de materiaux fibres d'accroitre la quantite de produit d'envi- 
ron 10 %. L' amelioration du taux de compression permet un gain tres im- 
portant de frais de transport et de stockage. 

Si comme pour les exemples I et IV on regie les conditions de 



30 



35 



19 0091 866 

fonctionnement pour avoir 1 es memes qualites de produit, on constate 
que 1e debit du centrifugeur dans le mode selon 1 'invention est accru 
dans des proportions considerables ce qui rend 1e procede nettement 
plus economique. 

5 Une autre faqon de comparer 1 'Invention aux modes anterieurs 

de mise en oeuvre consiste a etablir des conditions telles que le debit 
et 1 es qualites mecaniques soient identiques. Dans ce cas, qui est ce- 
lui des exemples III et IY, on constate en operant selon T invention 
une diminution sensible du micronaire montrant que les fibres produites 

10 sont plus fines, ce qui explique que pour la meme resistance thermique 
le grammage est plus faible. 

Quelle que soit la faqon de considerer la maniere de proceder 
selon 1 'invention, el le coristitue une amelioration sensible par rapport 
aux modes anterieurs, ce que confirment les resultats des essais sui- 

15 vants realises dans d'autres conditions operatoires. 
2 # / Essais de variations de divers parametres. 

Divers autres parametres ont ete modifies en fonction des 
qualites de produit recherchees, en restant dans les conditions de 
1 'invention. 

20 " Les resultats de ces essais figurent dans le tableau suivant. 

V VI YI1 VIII IX 

- vitesse peripherique (v)(m/s) 56,5 56,-5 75 56,5 71 

- debit par orifice (q) 

(kg/jour) 1 0,9 0,7 1,25 1 

25 - pression (p) (mm CE) 160 325 270 440 300 

- q.v/p 0,35 0,15 0,19 0,16 0,24 

- micronaire sous 5 g (F) 4 3 3 4 3 

- q.v/p. F 0,088 0,052 0,064 0,040 0,078 

- q.v/F 14,12 16,95 17,5 17,65 23,6 
30 - debit total du centri- 
fugeur (tonnes/jour) 18 18 18 25 20 

- grammage pour R = 2 (g/m2) 1080 945 915 1140 865 

- taux de compression 4 4-34 

- resistance a la trac- 

35 tion (g/g) 300 250 - 250 250 

L'exemple V est une mise en oeuvre dans des conditions de 
1 'invention pour preparer un produit que Von peut comparer a celui de 
I'exemple IV. Les proprietes mecaniques sont i ntegralement conservees. 
Le micronaire passe de 3 a 4, c'est-a-dire que les fibres sont un peu 
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moins fines. II en resulte un grammage un peu plus fort. 

Le type de production correspondant a l'exemple V, meme s1 
les produits presentent un grammage plus eleve que ceux de l'exemple 
IV, est interessant. En effet dans les conditions de centn fugation 
5 identiques le changement de la finesse des fibres resulte des differen- 
ces de fonctionnement du bruleur emettant les gaz chauds d'etirage. 
L'energie consommee pour le fonctionnement du bruleur dans le cas de 
l'exemple V est conslderablement reduite par rapport a l'exemple IY, ce 
qui peut compenser utilement 1' accroissement du grammage. 
10 Bien qu'une comparaison exacte ne soit pas possible etant 

donne que le micronaire n'est pas ri goureusement le meme dans les deux 
cas, on peut deduire par extrapolation que pour un micronaire de 4,5 le 
grammage dans les conditions de l'exemple V resterait inferieure a ce- 
lui de l'exemple III. Ceci confirme ce qui apparaissait a la comparai- 
15 son des exemples II et IV, a savoir la qualite des produits i sol ants 
obtenus selon 1 'Invention est meilleure que celle des produits obtenus 
dans les conditions anterieures, meme si cette difference est plus sen- 
sible pour les produits les plus fins. 

L'exemple VI est une mise en oeuvre analogue a celle de 
20 l'exemple IV mais dans laquelle la vitesse peripherique est maintenue 
et la vitesse de rotation reduite. Les proprietes des produits, aux ap- 
proximations experimentales pres. sont identiques. 

Dans le meme ordre d'idees, l'exemple VII est egalement 
interessant. L'influence de la vitesse peripherique sur la qualite des 
25 produits isolants prepares apparait encore une fois nettement sur la 
valeur du grammage. 

Dans l'exemple VIII on dispose d'un essai pour un debit de 25 
tonnes/jour qui ne constitue pas une limite pour le procede selon 
V Invention, mais qui le distingue tres nettement des realisations an- 
30 terieures dans ce domaine lorsque Ton souhaite des fibres presentant 
de bonnes qualites. Le micronaire reste en effet relativement faible et 
le grammage egalement, bien que legerement plus eleve qu'a l'exemple V. 

L* accroissement remarquable de production ainsi realise com- 
pense largement cette legere augmentation du grammage necessaire pour 
35 atteindre les qualites isolantes requises. 

L'exemple IX est encore une autre forme de realisation de 
V invention qui se distingue a la fois par une vitesse peripherique 
elevee et une vitesse de rotation relativement faible. Ces conditions 
de mise en oeuvre permettent d'atteindre des qualites mecaniques et 
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1 solantes excellentes (le grammage est partlcul lerement faible) et ced 
pour un debit du centrlfugeur eleve. 
3*/ Essais avec rapport q.v/p constant 

Ces essais sont effectues avec un centrifugeur de 300 mm de 
5 diametre comportant 11500 orifices. 

Le debit par orifice est maintenu constant, et simul tanement 
la vitesse tangentielle et la pression du bruleur sont accrues approxi- 
mativement dans les memes proportions de faqon a maintenir le rapport 
q.v/p senslblement constant. 
10 Le tableau suivant recapitule les resultats pour six condi- 

tions de marche. 

IX 1 X XI XII 

- vitesse peripherique (v) 68 76 85 100 

- debit par orifice (q) 

15 (kg/jour) 1111 

- pression (p) (nnn CE) 410 460 510 600 

- q.v/p 0,165 .0,165 0,166 0,166 

- raicronaire sous 5 g (F) 4,0 3,5 3,0 2,5 

- q.v/p. F 0,041 0,047 0,055 0,068 
20 - q.v/F 17 21,7 28,3 40 

- debit total du centri- 
fugeur (tonnes/jour) 11,5 11,5 11,5 11,5 

Ce tableau montre que dans les conditions selon Vinvention 
en reglant le choix des variables v et p, il est possible pour un meme 
25 debit unitaire d'affiner les fibres dans certaines limites en accrois- 
sant simul tanement la vitesse peripherique et la pression du bruleur, 
c'est-a-dire la vitesse des gaz. Ceci se traduit par une diminution 
tres sensible du micronaire et par suite du grammage utile. II est aus- 
si possible d'obtenir un micronaire aussi petit que 2 pour un debit de 
30 materiau qui reste relativement important. 

Une experience analogue sans modifier- cette fois la pression 
du bruleur montre qu'il est necessaire pour obtenir un micronaire tres 
faible de reduire sensiblement le debit unitaire et par consequent le 
debit global du dispositif. 
35 Dans cette serie d'essais le meme centrifugeur est utilise. 

XIII XIV XV XVI XYI1 

- vitesse peripherique (v) 63 72 81 90 108 

- debit par orifice (q) 

(kg/jour) 1,3 1,14 l t 0 0,9 0,76 
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- pression (p) (mm CE) 


410 


410 


410 


410 


410 


- q.v/p 


0,20 


0,20 


0,20 


0,20 


0,20 


- micronaire sous 5 g (F) 


4,5 


4,0 


3.5 


3.1 


2,7 


- q.v/p. F 


0,044 


0,050 


0,056 


0,063 


0,074 


- q.v/F 


18,2 


20,5 


23,1 


26,1 


30,4 


- debit total du centri- 












fugeur (tonnes/ jour) 


15 


13 


11,5 


10,3 


8,8 



Les deux operations precedentes dans lesquelles pour accroi- 
tre les qualites isolantes du produit soit on augmente simul tenement 
10 vitesse peripherique et pression soit on diminue le debit de materiau 
ne conduisent cependant pas a des resultats tout a fait equivalents. 

Inexperience montre en effet que les qualites mecaniques des 
feutres formes sont sensiblement meilleures dans le cas des produits 
obtenus avec une faible pression du bruleur comme nous Tavons indique 
15 precedemment. 

Ces differences sont attributes a une meilleure qualite de la 
fibre produite pour un effet d'etirage du courant gazeux relativement 
modere par rapport a celui resultant du mouvement de rotation du cen- 
trifugeur. 

20 Dans les exemples precedents nous avons mis en evidence par 

comparaison certaines des differences au plan des produits fabriques et 
nous avons dit a Voccasion que ces differences se traduisaient au plan 
des couts de production. II est difficile d'evaluer de faqon precise 
V a vantage economique que represente la mise en oeuvre de V invention 

25 au plan industriel. De faqon approximative, compte-tenu des differents 
facteurs intervenant, energie, produit, materiel, le gain estime peut 
atteindre 10 % du cout unitaire ou plus suivant les conditions choi- 
sies. 

Au cours de ces essais des analyses ont ete entreprises pour 
30 tenter de determiner quelles particulari tes presentent les fibres pro- 
duites selon Vinvention vis-a-vis des fibres obtenues anterieurement 
pour tenter de rendre compte des ameliorations constatees notamment en 
evaluant la finesse des fibres pour la determination du micronaire. En 
dehors de cette approche indirecte, il est difficile de determiner les 
35 caracteristiques des fibres, en particulier leur longueur. 

Plusieurs constatations permettent cependant de penser que 
les conditions operatoires selon Vinvention favorisent la formation de 
fibres plus longues. C'est la resistance a la traction amelioree. C'est 
aussi Inaptitude des produits a subir un taux de compression plus 
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eleve. C'est encore 1'epaisseur du matelas de fibres sortant de la 
chambre de reception avant d'entrer dans 1'encelnte de traltement ther- 
mique du liant. On constate en effet un accroi ssement d'epaisseur sen- 
sible en operant selon 1'invention, qui peut atteindre ou depasser 25 I 
5 alors que les conditions notamment de debit de materiau restent iden- 
tiques. Tous ces aspects d'une certaine faqon peuvent etre rattaches a 
un accroissement de longueur des fibres. 

Par ailleurs, apres des essais de f onctionnement en continu 
de plus 200 heures, il est constate que I'usure des centrifugeurs 
10 n'etait pas telle qu'elle necessite un remplacement. 

Ceci ne constitue que quelques exemples des nombreuses parti- 
cularity relevees dans la mise en oeuvre des procedes etudies dans les 
conditions de V invention. 

lis permettent d'apprecier la nature des perfectionnements 
15 apportes par V invention et aussi le type d'avantages qui peut en de- 
couler pour l'utilisateur. 

La production de matelas de fibres pour V isolation a ete 
etudiee parce qu'elle constitue une application parti culierement signi- 
ficative des procedes de fibrage, aussi bien par les quantites produi- 
20 tes que par les qualites qui sont exigees des fibres qui constituent 
ces matelas. 

L 1 invention n'est bien entendu pas limitee a ce type dupli- 
cation, les avantages qu'elle procure au stade de la formation des fi- 
bres se retrouvent quels que soient les produits prepares avec ces 
25 fibres. 
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REVENDICAt IONS 

1. Procede de formation de fibres a partir d'un materiau 
thermoplastlque dans lequel le materiau est conduit a Vetat etirable 
dans un organe de centrl fugation pourvu a sa peripherie d'orifices, le 

5 materiau est projete par ces orifices hors de Vorgane de centrifuga- 
tion sous forme de filaments lesquels sont entraines et etires par un 
courant gazeux a haute temperature dirige le long de la peripherie de 
Vorgane de centri fugation, transversal ement au sens de projection des 
filaments, caracterise en ce que la vitesse peripherique de Vorgane de 
10 centrifugation, au niveau des orifices d'ou s'echappent les filaments, 
est au moins egale a 50 m/s. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
vitesse peripherique n'est pas superieure a 150 m/s. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
15 vitesse peripherique est comprise entre 50 et 90 m/s. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que le debit de materiau pour chaque orifice q^ exprime en kg par 
jour et la pression d'emission du courant gazeux a haute temperature p 
exprimee en millimetres de colonne d ! eau pour une largeur superieure a 

20 5 mm et inferieure a 12 mm sont choisis de telle faqon que le rapport 
q.v/p, v^ etant la vitesse peripherique en metre par seconde, soit main- 
tenu dans Vintervalle de 0,07 a 0,5. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que le 
rapport q.v/p est maintenu dans Vintervalle 0,075 a 0,2. 

25 6. Procede selon Vune des revendications precedentes, carac- 

terise en ce que le debit par orifice est compris entre 0,1 et 3 kg/ 
jour. 

7. Procede selon Vune des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce que le debit par orifice est compris entre 0,7 et 1,4 kg/jour. 
30 8. Procede selon Vune des revendications precedentes, carac- 

terise en ce que le courant gazeux a haute temperature est emis a une 
pression de 100 a 1000 mm CE pour une largeur d'orifice d'emission qui 
n'est pas superieure a 20 mm. 

9. Procede selon Vune quelconque des revendications 1 a 7, 
35 caracterise en ce que le courant gazeux a haute temperature est emis a 
une pression de 200 a 600 mm CE pour une largeur d'orifice d'emission 
qui n'est pas superieure a 15 mm. 

10. Procede selon Vune quelconque des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que la vitesse de rotation de Vorgane de 
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centrifugation est comprise entre 800 et 8000 tours/minute. 

11. Procede selon Vune quelconque des revendlcations 1 a 9, 
caracterise en ce.que la vltesse de rotation est comprise entre 1200 et 
2250 tours/minute. 

5 12. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que 

le debit de materiau fibre a partir du centrifugeur est superieur a 12" 
tonnes de materiau par jour. 

13. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que 
le debit de materiau fibre a partir du centrifugeur est egal ou supe- 

10 rieur a 20 tonnes de materiau par jour. 

14. Procede de formation de fibres a partir d'un materiau 
thermoplastique, dans lequel le materiau est conduit a Vetat etirable 
dans un organe de centrifugation pourvu a sa peripheric d'orifices, le 
materiau est projete par ces orifices hors de Vorgane de centrifuga- 
ls tion sous forme de filaments, lesquels sont entraines et etires par un 

courant gazeux a haute temperature dirige le long de la peripherie de 
Vorgane de centrifugation transversalement au sens de projection des 
filaments, caracterise en ce que le rapport q.v/F, dans lequel q repre- 
sente le debit de materiau par orifice exprime en kg/jour, est la vi- 

20 tesse peripherique en m/s et est le micronaire des fibres formees, 
est superieur a 17. 

15. Procede selon la revendication 14 dans lequel le debit par 
orifice q est compris entre 0,1 et 3 kg/jour. 

16. Procede de formation de fibres a partir d'un materiau 

21 thermoplastique, dans lequel le materiau est conduit a Vetat etirable 
dans un organe de centrifugation pourvu a sa peripherie d'orifices, le 
materiau est projete par ces orifices hors de Vorgane de centrifuga- 
tion sous forme de filaments, lesquels sont entraines et etires par un 
courant gazeux a haute temperature dirige le long de la peripherie de 

30 Vorgane de centrifugation transversalement au sens de projection des 
filaments, caracterise en ce que le rapport q.v/p.F dans lequel q est 
le debit de materiau par orifice exprime en kg/jour, ^ est la vitesse 
peripherique en m/s, p est la pression d'emission du courant gazeux 
* pour une largeur lors de son emission qui n'est pas inferieure a 5 mm 

35 et pas superieure a 12 mm, pression exprimee en mm de colonne d'eau, ce 
rapport est superieur a 0,035. 

17. Procede selon la revendication 16 dans lequel le debit par 
orifice est compris entre 0,1 et 3 kg/jour et la pression d' emission du 
courant cazeux a haute temoerature est de 200 a 600 mm de colonne 
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d'eau. 

18. Procede selon la revendication 16 ou la revendicatlon 17 
dans lequel le rapport q.v/p.F est superieur a 0,040, 

19. Produit isolant constitue a partir de fibres preparers par 
5 le procede selon Vune quelconque des revendications precedentes, les 

fibres etant enduites d*un liant et rassemblees sous forme d'un feutre 
sur un convoyeur, le feutre etant ensuite soumis a un traitement ther- 
mique destine a polytneriser le liant. 

20. Produit isolant constitue a partir de fibres preparees par 
10 le procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 18, le mate- 

riau utilise pour la formation des fibres repondant a la coposition 
ponderale suivante : 
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